كنا 
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الملونة » وهو فن قديم يقوم على زخرفة النوافذ برسوم في 
قطع الزجاج الملوّن . الرسوم العليا من الشمال الى اليمين : 
نافذة من القرن الثاني عشر؛ قارورة من الزجاج «الغالي » 
تعود الى القرن الثاني للميلاد ؛ اناء روماني من القرن 
الثالث للميلاد ؛ ابريق « بندتي » الصنع من القرن السادس 
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النحجاج مادة مشفافكة 
يقول «بلين الاقدم» : 5 تجارًا قد نزلوا 
على الشاطىء الفينيقي » وبنوا للقدور التي 
كانوا يطبخون فيها طعامّهم مواقدة من 
حجارة النطرون9© ؛ فاذا بالنطرون والرمل 
يدوأ كمع حت نك اراوس ولاه 
للمرّة الأولى مادة الجا العجيبة ... والواقع 
أن الزجاج كان معروقًا في: الشرق » وأن 
توب د اسان 115 فد ديا 
ابتدع ”© السوريون طريقة النتفخ» وازدهرت 
صناعة الزجاج في مصرء ومنها انتقلت. الى 
صور وصيدا وبلاد الفرس وروما حيث 
احتل صانعو الزجاج خّ بكامله . اما القرون 
الوسطى » فد عرفت ازدهار صناعة النوافذ 


والورديّات 7" الرائعة . وغدت مدينة البندقية : 


من اجمل ما حقّقته صناعة الزجاج النوافذ والورديّات: 


مكلة كدر الور رتكا ملكةٌ صناعة الزجاج 
ايشا اند ميت عا أ لهل 1 ا 
حرص بالعًا حملها على نقل مصانع الزجاج 
الى خارج المديئة »- الى جزيرة «(موراني) . 
ما كان يُسمح لأحد من عمال هذه المصائع 
أن يغادر وطنه ومقر عمله ؛ وهو لو فعل » 
ايه واعتقل (©© 0 

ما زالت حظوة© الرجاج تزدا جيلا 
بعد جيل » حبّى إن لويس الزابع عشر قد 
عور 015 عر اذ اراق #عملدرة 


واه 


تعاطي صناعة الزجاج ؛ دون ان يُعتبّروا من 
اجل: ذلك خارجين على حرمة وامتيازات 
أبناء طبقتهم ) . 

ان مادّة الزجاج النبيلة هذه » لم تسمح 
بدخول النور الى المساكن كلها فحسب » 
بل ان علوم الفيزياء والكيمياء والفلك 
والبيولوجيا مدينة لها بانطلاقتها واستمرار 
تقدّمها . ومما لا شك فيه أن الزجاج فتح 
امام العلم والتِقنيّة مجالات لا تحد. ألا يدخل 
الزرجاج عنصرا ي اكثر الادوات التي 
بيعاها عن انوع ان الويات 


الحرارة » الى ميزان الضغط الى المجهه 7 
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نن “قزرت 03 ه* كان له يدتمن الرتجاخ 
لدراسة الظاهرات الكهر بائيّة وتحليل الهواء » 
واكتشاف عالم الجرائيم وعالم الكواكب . 
وي السنوات الأخيرة» راينا مجال تطبيقاته 
يتمع » بابتداع وسائل لحم الزجاج بالمعدن 
لحما مباشراء هما لو كان الزجاج ذاته 
معدنا ؟ وبظهور صوف الزجاج العازل 
الممتاز؛ وباختراع الزجاج العضوي الذي 
يلوي ولا ينكسر؛ وباختراع زجاج الأمان. 
ولقد اكتسب الزجاج البصري صفاءً مطلتا 
وصلابة جعلته عنجى من الجرح والتخطيط . 
ولقد حل محل الوسائل اليدويّة القديمة 
مجاعةر ميكا كه الي بج سفاء نولت علد 
الصناعة الالواح او الكؤوس او القناني او 


.المصابيح الكهر بائية ٠‏ ويعتبر مصنع «شنترين) » 


المعروف عصنع «سان غوبان)» واحدا من 


7 ل مراك هذه الصناعة . فمن فرله 
--- العملاق يسيل» دون انقطاع » نهر من 


الزجاج المتومّج الذي يستحيل » متى ' برد 
وصّقل » شريطًا من الزجاج الكامل الممتاز 
الذي يُقَطّم .الواحّاء في نهاية مطاف يمتد 
طلفة تبعل 27 هن مال 
أنواع الزجاج وطرّق صنعه 
تختلف. المواد المستعملة. في . تحضير 
عجين الزجاج » وتختلف نسبها » باختلاف 


انواع الزجاج المطلوب وألوانه . الّا اتباء 
في الأشاين هود الك بعض تعناضر رئيسة 
هي : الرمل السيليسي ( الصوان ) » والكلس 
لوز والصودانه تخلط دهده امسر 
وتذاب في أفران عالية اع ا 


22 ع 


عَبِينًا لزج 2 يُسهل تكييفه 

اذا ريد اللرجاج أن يقوى على احتمال 
اراد حت نسبة الصودا في طينته » 
وأضفة النها: نسية ع من وكسيد 
و 0 أريد لصناعة العدسات البصريّة 
التينة ٠‏ مرجت طينته سس مركبات 
الرصاص . اما لون الزجاج البنّي او الاخضر»ء 
الذي نراه في القناني العاديّة » فيعود لبعض 
انار الحديد في المريج . 

0 في تكييف طيئة. الزجاج الى 
طرق مختلفة : فصفائح الزجاج والواحه » 
ع بطريقة الصب والصقل » او بطريقة 
السحب ٠»‏ إذ يمرٌ العجين الازج بين مجموعة 
من الاسطوانات الحديدية اللمبرّدة بالماء » 
فيستحيل لوحًا متماسكا شقَافًا » ينزلق على 
مسطّح صقيل » حيث يجمد وبقطّع وفق 
القياسات المطلوبة . وتتعلق رقة هذه الالواح 
سسرعة"دوران الإستظرانات ١‏ فكلا رادت 
سرعة الدوران رقت الألواح 


شريط من الزجاج لدى خروجه من فرن «سان غوبان » 


هذا بالنسبة الى الزجاج © 
الزجاج الأجوف » فتَعتمد في صنعه طرق 
ثلاث : طريقة الضغط المعتَمّدة في صناعة 
للّن والبلاط » وطريقة النفخ المعتمدة في 
صناعة القناني والقوارير. 2 الكروسى 
وناشا كلهاا» فقن تللجا الى" الحدى -العلر يقتي 
السابقتين » او الى طريقة ثالثة تجمع بين 


الضغط والنفخ ؛ كما تلجأ صناعة الانابيب 
الى طريقة تجمع بين النفخ:والسحب . 
تبقى الالياف الزجاجيّة التي عرفت رواجا 
في ايّامناء فهي تصنع في أفران غازلة 


5 


غاص 
لعل أطرف هذه الطرق طريقة النفخ 
القديمة التي كادت تقضي عليها الصناعة 
الآلية » لولا ما عرفته كا الميظلة 
الجميلة من اقبال وتشجيع . هل رأيت 
نافخ الزجاج في احد تلك المعامل الصغيرة » 
يغمس أنبوبّه الطويل في العجين الأصفر 
المتوهج » وينتزع كتلة 3 بها في الهواء 
لحظة » ثم يُعول فيها قوة النقّس ورشاقة 
الحركة » ليعطيها الشكل الذي يريد ؟ الا 
0 له بالقدرة والمهارة ؟ ... 
التفسير 

- النطرون : مادة اقوى من الملح » تساعد على تذويب 
الرمل . 

0 


م > الورديات : تجمع وردية»:«نافذة كبيرة يش وردة 
رديات : جمع وردي ب 


ذات 'رسوم زجاجيّة ملونة . 


"مود يت ناد كب :ان قلت مق 

0 3 

5 شار لاض 

. ح براءة : قرار ملكي‎ ٠ 

م -المجهر : جهاز بصري يكبرٌ الاجسام الصغيرة الدقيقة. 
-المقراب : آلة بصريّة تقرّب صورة الاشياء البعيدة . 
٠‏ - تربوعلى : تزيد على . 


اح" الإزاياك. , العيفية تسبي انيار بكرا 
مصنوعة من الزجاج » والتي تمثّل انتصار هندسة النور. 


الاسئلة 


١‏ - كيف ظهر الزجاج » على حدّ قول « بلين الاقدم ) ؟ 

مم يصنع الرجاج ؟ 

م - ماذا يعرف عن تطور هذه الصناعة النبيلة ؟ 

؛ - اذكر بعض أفضال الزجاج على العم . 

ه - ماذا تعرف عن صوف الزجاج » والزجاج العضوي » 
وزجاج الأمان ؟ والزجاج البصري ؟ 

- ماذا تعرف عن مصنع اسان غوبان » ؟ 


ا 


العو سي تي ةد عسل 


إن الطبيعة » بعجائبها التي لا تُحصى » 
ل ا 
فن يحجم"" الصبيدج وطوافة الفوقس » 
ع ا و د 
غمّازة الحُباحب الى قصبة الصيد عند بعض 
الاشماك .آلا اها آنا رسا أسورة 
بشكل دولاب » فليس لهذه الأجهزة 
امكانية تحرّك عمل , لأنها لا تدور على 
محاور. وذلك لعدم تلاؤم الدوران مع اتّصال 
أنسجتها الحيّة بعضها ببعض. ففي هذا 
اه إِذَا » نستطيع ان ندّعيّ الاسبقيّة ! 

تالت الدواليب الأولى للنقل : 

عر عل أقدم اثارهاء بجوار 2 


| عوي ةلاقا اعلولفية علي مرهرية. «فيكار 
قت لا حت 


العرّبات البدائيّة . هذا مع العلم أن العرية 
قد تكون سبقت الدولاب الى الظهور في بعض 
البلدان » وذلك باعتمادها الإنزلاق على 
طريقة الِزْلّج » قبل اعتمادها العجّلات© . 
أين ظهرت الدواليب اولاً؟ أني بلاد 
ما بين النهرين ؟ أم عند شعوب آسيا الوسطى 
من الرعاة ؟ الواقع أننا لا تملك عن هذا الامر 
علما ثابتا . كل ما نعرفه أن الدولاب كان 
معروقًا في اوربا الوسطى مثل 40٠0٠‏ سنة . 
تزعم الروايات الصينية ان الامبراطور 
م حتتي) تخيل الدولات عندما راى 
تَويجات الشقار© ٠‏ وقد فضلتها الريح عن 
سوقها » فراحت تدور على ذاتها على الارض. 


ى» (القرن الحامس قبل الميلاد) . 


أ عربة يدويّة من ال 


القرن اخامس عشر. 


عرض ارا لك انك لامر كه رحد 
يخف ويفرغ مره اا 
يعي انه “كان وقطعة ولحلة 2 لذن اسان 
يومذاك» ما كان يملك غدَّة0© تمكّته من 
قطع جذوع الحا قطنا آم كان 
الدولاب مصنوعًا من ثلاث قطع متلاصقة 
موصولة بعوارض . (لن يتمكن الانسان من 
قطع الجذع قطعًا عموديًا بالنسبة الى أليافه » 
الا في عصر الحديد » وبعد اختراع المنشار» 
اي حوالي سنة 000 ) الميلاد 0 
الدريا على لين او أربعة 
ذواليب دولا شك في ان العربة ذات 


الدولابين هي التي فضّلت في الاعصرالقدعة : 
فقد كانت سهلة التوجيه ثابية في المعطفات » 


ولذا جعلها الرومان: عربة 'القتال الأولى . 
وني القرون الوسطى » ستعرف كذلك عربة 
ذات دولابين » يمكن اعتبازها جَدَّةَ عربة 
النقل «النقالة) التي ما زلنا نستعملها في 
الورّش والبساتين » والتي بدّأت بدولابين » 
ثم اكتفت بدولاب وضيع أوَلاً في وسط 


و 


الصندوق » ثم قي 0 لقد.. نسبت 
0 هذا الطنبر اليدوي الى « بسكال» عه 
طويلة ؛, والح أن شكال اكتف ات 
مبدثه استنادا الى نظرية الرافعة . 

مع تقلم العصورء سلح الدولاب 
بالمعدن الذي ما عتّم ان حل محل اللحشب 


حال 
6ك الدولات عن اسان كه 


حمل الاشياء الثقيلة ونقلها كان هذا مجال 
استعماله الاول ؛ اما مجال استعماله الثاني » 
فقد يكون تحريك ده وادارة اسطوانة 0 
تياف . ثم جد الدولات له مكانًا قي الات 
من كل نوع : من الناعورة الى الطاحون » 


| عرية 7 تنكول لاله فا سح قبن كلاد ” 


| فسيفساء سومريّة . - 


| عربة بذ ا ا بيعياه هنود 0 الحم 


عدم- 


ناحه اليد وقل حفلت باتواع. راع واتواع م من الدواليب الدترة رة اللمتعة واللنظا ٠.‏ ا 


8 علفاف قالع الحجارة. كا ولّد 


لمسنّنات ”2 الميكانيكيّة المتداخلة على اختتلاف. . 


الراعياء سراف كانك مه الايات0 ]ا 


الساعات اوالمحرّكات. فمقود الآلة البخارية» 


و 


ومقود السيارة » والدينمو والتربينة ومروحة 
الطائرة ».هذه كلها دواليب تترّعت اشكالها. 
ولوفكرّت قليلاً لرأيت أن مليارات الدواليب 
تعمل ني العالم في كل لحظة» وتدور بلا 
نهاية على الطرّقات او السكك الحديديّة . 
ولكن » ألا ترى كذلك أَنْ سيادة الدولاب 
في عالم الحركة 1 شد ساد الا 


هَل ها عُرِفَت د الهواء » وعرف 


الصاروخ ؟ 


أهميّة الدولاب ٠‏ ومراحل تطوره . 
قد يكون الد ولا اهم ع ف 
ا ات التي وفرها ء 
والاختراعات التالية الي من إنجازّها تكاد 
لا تحصى . ولولاه لما استطاع الانسان ان 
يعتمد » في مجال النقل والانتقال:» غير 
قدمّيه وظهره وجواده ومركبه . 
ريّما ولد الدولاب من تلك المداحل 
الطبيعية المكونة من جذوع الاشجار» والتي 
كان الأقدمون يستعملونها في نقل الاحمال 
الثقيلة . ثم خطر لأحدهم ان يقصّرّ هذه 
المداحل » ويربط المدحلتين المتوازيتين يمحور 
مشدود الى جوانب الحمل ؛ ثم عرز في سطح 


فاك 


د ل رت 1ن اميه ٠‏ فا كسد فو 
ومتانة » ثم جعلّه عدّة قطع » بدل ان 
يكون قطعة واحدة . 


طَوّر الحثيّون الدولاب الملىء » ففرّغوا 
جسمه ؛ ووصاوا إطاره بصرّته اع 
فتمكنوا من تكبير حجمه وتخفيف وزله . 
3 قرول ف طرف البرلات لل ارام 
وضع اباردا أوَلا ثم مُحَمَّى 6'فكان يتكمش 
عند برودته » فيشدٌ قطع الخشب شذا 
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مك 
ساد هذا الدولاات الخشي - المعدلي 
حقبة طويلة.» لم تكن .فيه السرعة: المطلوية 


تتجاوز سرعة عدو الفرس . ولم يقصر 
ذا “التولات عزار تلئيةا «اللجاستتنالا ‏ من 


. عاماً » اي منذ اختراع القطار والسيّارة‎ ٠٠٠ 
» فصعت عجلات القطار من الفولاذ‎ 
ورد طرفها الداخل بحرف ينع انزلاقها‎ 
. عن الخط الحديدي‎ 

يكين اهم تطور طرأ على العجلات 
اعتماد الأطر الموائيّة الشائعة في ايامنا . 
والفضل في ذلك يعود الى السيّد ج . ب . 
دنلوب » الذي صنع لدراجة ابنه » سنة 
»؛ اول دولاب من المطاط المنفوخ » 
فساعد على ازدهار الدراجات ثم التاواتت؟ 


حل جنا امي حقنات «وقسما. داجيا الدنا 
يُنفُخ بواسطة صما خاص ؛ يُسمح بدخول 
الهواء ولا يسمح بخروجه. وبي الفترة 
الأخيرة » استغني عن الأطار الداخل 
واكفي بالخارجي » الذي يلعب دور 
الوسادة » فيمكن العربة من الجري على 
الطريق بلطف وسرعة . 


التفسير 
١-يِحجّم‏ : حلقة من حلقات الصبّيدج تمكنه من 
الالتصاق بالصخور. 


- عَثَّر على الشبيء : وجدّه 

- حُطام العربة : بقاياها بعد أن تتحطّم . 

القجالات : :الدواليت: 

- الشقّار : شقائق النعمان . 

3 - الأشعة : جمع شعاع : القضيب الواصل بين قطر 


م هن كن 


الدولاب ومحوره . 
كعد الات 


م -الرحى : حجر الطاحون . 
و -اسطوانة انرّاف : الطاولة المستديرة التي يُدِيرها 
ليعطى الطين اشكاله . 
اك السابة ١‏ الدواليك الممسية. 
١‏ - الآليّات : الآلات العاملة بذاتها . 
الاسئلة 
١‏ - هل في الطبيعة ما يوحي بالدولاب ؟ 
؟ - كيف سبقت العربة الدولاب في بعض البلدان ؟ 
ان شهرت الذوليب أولآ7 
4 - كيف طيْع الدولاب اوْلاً ؟ لماذا ؟ 
ه - كيف صنْعت العربة الرومائيّة ؟ لماذا ؟ 
+ - ماذا تعرف عن تطور التقّالة ؟ 
اي خدمات وقّرها الدولاب للأنسان؟ 
8 - هل ما زالت سيادة الدولاب مسيطرة ؟ 


ات 


ا لغيه الاولادالباباقين الفضلة مكابة الال 


ضجارة الوزف 

ما اجملها لعبة تلك ار |الاسيرة 
المترنّحة #9 على فح مرا عُرفتَ هذه 
اللعبة -- اقدم العضور في اسيا ( تايلئدة » 
والصين ) 
ا "الظائرة م رافك در اس طروي 
ولد ما انّسع انتشارها في اواخر القرن 
الماضي ؛ حيث افادت من تحسينات سمحت 
الشكر انعد را و سولاك ديه 
فتخلددة © ما راد اعتبارفا في أدهان التائ . 
وممًا لفت الانتباه إذ ذاك ظهورٌ الطيّارة 
«ذات الخلايا» » او «الطيّارة الصندوق» التي 
ابتدعها الاوسترالي «هرغراف» . 
هذا الجهاز الثوري بقدرة على الارتفاع تفوق 


واليابان).»ء حيث تدور حول 


قدرة اي تموذج التجر؛ يضاف الى ذلك" 


- وهنا الا كان 5 
اتلجومن غير ذَنَب .. 


عد راس السة في الآيإن ١‏ كذ مدااسة . كان 


وقد امتاز 


قف اكززمن لعتبّة سيّطة 


هذا النوع من طائرات القصب والورق 
الي استغتت عن الاذناب التقليديُة5, 
كان ولا شك قد عرف في الشرق الأقصى + 
ودليل ذلك ان مؤرّنًا علميًا أعرب عن 
عظيم دهشته سنة 214895 حين كتب في 


احدى المجلات الرصيئة يوم ذاك :(طيّارات 
من غير أذناب ؟ وتضحكون » وتشيلون 
بأكتافكم إنكا قدي لتك ات 
المغالطةً انا كذلك» عندما ذُكرلي لاي 
«ماليزيا» » حيث شاه 3 عيني 20 

الطائرات الاولى من هذا النوع . والحقيقة أن 
الطبّارة الورقيّة العديمة الذيل تطير في كل 


00 


غاليًا ما تبدو لنا انفعالات الماضي 
لكايه :سااجة" «ويعضفة .. ولكن ‏ من 
بدي 2 قد نبور مالات ها كنالك 
سخيفة ساذجة في غلدٍ! ومهما يكن من 
ققد صادفت ذات بالتلايايم رولجا 
ك0 :رنحورت ععدات الطب الجر لك 
ولحي اليها ني إعادة اختبار «فرنكلين» » 
وذكر احذهم ادكقة د كي الكو اد 
اج يها اغيوم » قد تصب في متناو اليد » 
١‏ فستي ل ليو لدكتفات 60 ملائمة . ثم 
ربطوا عدة صناديق » بعضّها يبعض فحطّموا 
كل رقم قيابي حققتة اكات الفردية . 
وهكذا » فقد تمكنت طيّارة د الطبقات 
من التحليق الى ارتفاع ٠61٠٠١‏ مترء فوق 
اللبال الررقاء في اوستراليا » أي عل ارتقاع 
مترًا فوق سطح البحر. وقد استغرقت 


| فوق : الطيارة ذات الخحلايا . 
| تحت : مجموعة من الطيّارات الورقية التي السعملت 5 


ا | الحرب العالميّة الاولى » لتصوير مراكز الاعداء . 


0 


عمليّة تصعيدها وتنزيلها اثنتي عشرة ساعة . 

وني الولايات المتحدة» ارتفع احد 
المختبرين على طيّارة » وهو جالس على 
كاي 4. #وبسلق فوق: الإيوك ,اللجاورة + 
فاثبت ان هذه الطيّارات قادرة على حمل 
الانسان ورفعه . وأئبت الامرّ عينه في فرنسا » 
الملازمان سكرن و «ماديق»» اذ 57 
في سلّة» حتى. علو 7٠١‏ .متر...:هذا وقد 
اظهرت الطيّارة جدواها20© في التصوير 
الوّي الذي افتتحه «ارتور باتو» سنة 18489 . 
حتّى ان الموَرّخ الذي أتينا على ذكره سابقًا » 
م يتردّد في ان يُعلن 


لعبة الاطفال هذه 

نتغدوعمًا قريب «من اجدى مُسعفات وصد 
الجوء والتصوير الشمسي ٠‏ وعلم الكهرباء » 
والستراتيجيا » والملاحة » وأنها ستلعب دورا 
خطيرًا. في" اتتعنمال “التق +البؤاة0 1 “علخ 
هذ الصعيد ناد الاعتقاد بأن الطثارة الررقة 
قد تحل محل المنطاد. في التحليق. المأسور. ) 
الا أن الطيران الفتيّ النائىء سيقضي 


م 

2 
6ك 

2 


رع” 


على مستقبل الطيّارة الورقية » التي ستؤدّي مع 
ذلك خدمات جليلة : فستتمكن مثلاً من 
حمل حبال: الارساء من سفينة غارقة الى 
الشاطئ' » وستسمح «لبيرد) » في القطب 
الحنوبي » . بالتقاط . البرقيّات اللاسلكيّة » 
وستُرشد جنود المدفعيّة الفرنسيّين الى تحرّكات 
العدوء رفي ى إوائلى, الجريت: :العاليق. «الاويى 


.)١918-لو١4(‎ 


إصنع طيّارتتك بنفسك , 
ع صنع طيارة الورق بالامر 
الصعب . . . فبالقليل من المواد » وبشيء . 


2ت 1 هه 


من العناية والمهارة » تستطيع ان تصنع 
للك لك ظلور شيبا.. فينخ ليزاء 
الطلق . 

و الفة ٠‏ راف 4 واتاسزي 
منها ثلاث أضلاع متساوية الطول » متساوية 
الوزن ما أمكن . ييه بشكل 
سُداسيّة الأضلاع » نك اوناطهاً بعقدة 
متيئة ٠‏ وتجمعٌ أطرافها الخارجيّة » على 
تساو في البعد » 
محفورة على أطراف القصب . ثم الهس 
هذا الهيكل » وفق ذوقك » بورق خفيف 
ملوّن » تُاصيقه على أطراف العيدان » وعلى 
الخيط الخارجي . 

حقتلد من الررق اللون ٠‏ ور بها 


بخيط تثبته في حزوز 


التفسير 
كارح :المتمليلة 
- يستوي : يستقر 
- التقليدية : العادية . 
- انكارًا : مصدر أنكر اي رفض 
- استهجن الأمر : استغر به 
- شاهد الغيء بِأمّ عينه : ابصره بعينه ذاتها . 
- ساذجة : سيطة 
-الرصد الميوي : مراقية ابحوال الموء .والتكهر 
بتقلباته الممكنة . 
9 - مكثفات : جمع مكثفة وهي جهاز يستعمل في جمع 
القوة وتكثيفها . 


اواك جدواها": تقعها . 


ع ات ا ا 0 اك ١‏ 6 د 


على ابعاد متساوية » بخيط ملاثم الطول 
يُشكّل َيل الطيّارة » واربطه بشكل زاوية 
متساؤية الضاعين » بطري القصبتين السفليين . 

لصّنع الميزان » وهو الجزء الحسّاس 
الاهم في الطيّارة » إجمع طرق القصبتين 
العلَيَين ونقطة التقاء القصبات 'الثلاث ». من 
ناحية وجه الطيّارة » بخيط متين تُعطيه شكل 
مل متساوي الأضلاع + واربط قمكة 
الوسطى بطرفي خيط البكرة . 

نقد :ملت ملزارتلك و ول نيق؛ للا 
لا ان تغتنم فرصة نهارجميل لطيف الهواء » 
فتخرج الى فسحة بعيدة عن المباني » خالية 
من الاسلاك » ون طيّارتك رشيقة 
متهادية على أجنحة النسيم . 


الاسئلة 


١‏ ,ع ف لطر ري ركه 

١‏ - ومبى اتسع انتشارها ؟ 

“- ماهي الطيّارة الورقيّة «ذات الخلايا» ويم تمتاز؟ 

4 -اي رقم قيامي بلغته الطيارة الصندوق في الارتفاع ؟ 

ه - اذكر بعض الخدمات التي ادّتها الطيّارات الورقيّة في 
السلم وي الخرب : 1 

5 - ما الذي قضى على تطور الطبّارة الورقيّة ؟ 


ا 


٠ فتن‎ 


سلسلة موكل ع لم خبو الاكنشافات الصيرم 


معأليف 


رسوم 


تنجة واعداد + 


الو لقوق 


+ با . يزوبست 


سهيل سمكاحة 


ولادة 'حضحازرة 

أرق من ,هب المقطيع إلى سلنات الصناعة ذات الذاكرة ٠‏ السيطرة عل ىالنار ٠‏ ولادة اكلتابة 
-١‏ التصائ ماده سُفَافَهَ ٠‏ الدّولاب باز نمل ٠‏ طيَارءَ الورت » اكمس لعبة سيطة 
*- آرت قياسن الوقت ه الوَرت 8 3 اللأباجاسل اتفناك بعد درت 
غ- اسيطرة على ا معادك ٠‏ الرآمَ : س ريا الرَك ا ى رئيا العا ٠‏ رصط زائيات 
ل - من لظا الى المذظار إلى المقراب ‏ » اسم لناري يسبل تناس لاض » الصابرن ولظفاءالنافسة 
التَقنية تموء ياويك تحدِياتهًا الكبيرة 

*- الشعنة المائية داللطعزة الرروائية ه-السارود ٠‏ الطباعة من عرير غوتمبرع الف ... عد 
-٠١‏ الأساعة انارت عدّة لاك ٠‏ البوضلة ٠‏ طرق اللتفين , وطقالفين ؛ باص ليفقت 
- ” دولاب بسكال“ مر الآرات ا ماسبة الاللترونية ٠‏ من امظلة إلى الرزاية » آلاث إرات الفراع] 
8 التق على وسارة من ضواو 3 اوور ف سيط ريه على المناههى الصف ٠‏ بيزارت الضغفط . 


من الحِرف الِيَدَويّة ال الضَمَاعَة 


“ من ال راكب الؤاري اللاولى الى السطنال مريه” ه من"السافاءٌ “الى ”الصاعمَّة‎ ٠ الله المادتية‎ ٠ 
.. غا الافادة‎ ٠» منعرية كونير » الزارية إلى سيّارائنا‎ ٠ ... المروصة وانطلاق ا مداصة‎ -١١ 
عوالنطار إلى البالونات الفضائية‎ ٠ » كاري ” نين‎ ٠ الآلات الاظَرّوسمَايَهَ‎ 1١ 
من النسج البرافل الى نول ال مياكة ه الرئاضة الوك وري‎ ٠ "“ تلغاف « بشاب‎ 2 
الله الحمريربة والقاطرة الما‎ ٠ عيرات الثمًّابت.‎ ٠ * 2 بطادية‎ - 
الم‎ ٠ «الستيتاوب:. 3 :اس اواج لاني ات‎ 00 3 


الحا : د ل ا 

الديئاميت لسراو والضيّاور ٠‏ عمضابار الشمْط ٠‏ سس الله الكاة الى الطاب الائكونة 
9 صناعة اليد اه الربناسر مول استيار و احرلة الآريرباي ٠‏ من اليلولور الى اللرائن + 
٠‏ اليل روثيام بيضع ملب بف حبقيبة ٠“‏ الكلام ا مشقول بن سلك ٠‏ الام والقاطةً الأرريائية 
-!١‏ سللةالبرد ٠‏ أريسن والصباع الأرربا ٠‏ مي الطونوغراف لما الى الا يلتروموت 
١١‏ جرة ليرا وابريزة المطياط ٠.‏ عصماطرير ف البناد ٠‏ اشوب الشعة ركس يقر الأشافة . 
الأب من الفّستكوب الى اليدلا سكوب ٠.‏ تيل ناصوات والصوّر ٠‏ وطواطبِمْضَْ بانآمال الرصبة 
كلك ديل كرح من قراصة ٠‏ الاتصادتالبعيدة الممكسسَم عه وات الاير ٠‏ البيليئوعرانف 
١‏ زصاع لذعرت ٠ه‏ آبرت تودير العواصف ٠‏ الصور لور عل ىالشاشة الصغيرة ٠‏ 


الث إن التقاء 


1 كاكفات الجزيئات الرقيقة ٠‏ المرفعية الزدئة ٠‏ مجر رالالرْرفٍ عين قادرة على ردي الطيدمات 
الا- الرارار الساطر ‏ » من الزئبينالقلدى الا برا مصابن النفط العاليية ٠‏ اللماعل النورقب 
الربرستور وال نزستورات ٠‏ الأوريزءً الفضائية ٠‏ لضان السو دراطاقه امسن 


ممت تير المُقطلوق الأول الذي يتضْمّن” بالقوة » جحخُوعة الأدوات الضخة 
الت سَنْيْقَوم الإنسان عَلى صَنعِهَا في مُستَقبل التَارغ » ومن الرّموز القديمّة التي 
تذكر بإدِداع الكتّابة ... إلى نافخ الزْجَاجٍ الذنه بي بالطِلاقّة الفكنون 
القِدّم الك 
تتحدّت عَنَ الطبر.: 


عع طعقاط عأمتهءتانا تخطواءلامم. 


